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一 种改进的关联规则挖掘算法在高校招生录取中的应用研究 
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摘 要：详细分析了传统关联规则Apfiofi算法的不足，提出了一种改进的关联规则快速挖掘算法．该算法具有快 

速去掉冗余规则和不需查找频繁项等优点，适用于海量数据库的关联规则挖掘．针对当前高校招生录取后大量考 

生流失问题，使用该算法对某地区考生信息进行数理分析和仿真实验，挖掘了隐含的有用信息，为高校招生录取提 

供决策性的作用． 

关键词 ：数据挖掘；关联规则；招生录取 

中图分类号：TP391 文献标识码 ：A 文章编号：1000—7180(2010)05—0189—04 

Research on an Improved Association Rules Data M ining 

Algorithm and its Application in College Enrolling Affairs 

CHENG Ping—guang，WEI Peng—cheng 

(Department of Computer and Modern Education Technology，Ch：~qing Education College，Ch。n鹊ing 400067，China) 

Abstract：Based on analyzing the traditional association rules algorithm，all improved association rules Data Mining Algo— 

rithm is presented in this paper．The advan tages of presented algorithm  are fast removing redundant rules and not by the 

frequent items，SO it is suitable for the massive data mimng based on association mles．In view of the current large number 

of college students admitted after the loss of the candidates，some college enrollment data Was mined based on the proposed 

algorithm ．The results show that the prclp 划 algorithm can mine useful information and play an important role in college 

enrolling afNim． 
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1 引言 

数据挖掘(Date Mining)技术产生十几年来得 

到了较为广泛的应用，但在高等教育领域，尤其在高 

考工作中的应用 目前处于起步阶段．文中根据传统 

关联规则 Apriori算法的不足，提出了一种改进的关 

联规则快速挖掘算法，并使用该算法对某地区考生 

信息进行数理分析和仿真实验，挖掘了隐含的有用 

信息，为高校招生录取提供决策性的作用，具有重要 

的实用价值和广阔的发展前景． 

2 关联规则 

2．1 关联规则的思想 

关联规则的一般性描述是【1 J：设 = {i1，i2， 
⋯

，i }是 个不同项 目的集合，D是针对J的事物 

集合，每一事物包含若干个项 目 i1，i2，⋯，i ，⋯ 属 

于 ，一个关联规则是一种蕴涵：X— y，其中，X(== 

，，y ，并且 x n Y= ，X称作规则的前提，y 

是结果．对于关联规则 X— y成立的条件是： 

① 它具有支持度 s，即事务数据库D中至少有 

S％ 的事务同时包含X和Y； 
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② 它具有置信度c，即在事务数据库D中包含 

X的事务至少有C％ 同时也包含 y． 

关联规则挖掘问题可以分为以下两个问题： 

① 找出所有满足最小支持度man
— sup的项集， 

称为频繁项集(或者大项集)； 

② 根据频繁项集，产生所有大于最小置信度的 

规则．设 ABCD是频繁项集，如： 

support(AN)／support(A)≥ min—conf， 

则 A— B成立． 

由于第 ② 步相对而言比较容易，因此目前的研 

究重点在第 ① 步，即找出频繁项集． 

2．2 Apriori算法的描述 

最经典的关联规则挖掘算法是Apriori算法[ ， 

其思想是利用已知的高频数据项集推导其他高频数 

据项集．Apriori算法是一种宽度优先算法，算法步 

骤如下： 

① 在第一次扫描中，Apriori算法计算D中所有 

单个项目的支持度，生成所有长度为1的1一频繁项 

L1． 

② 如果 L 一1已生成，现在可用它来生成 ， 

若有两个 一1，如果其前面的Lk一2相同，而最后 
一 项不同，则将这样的两个 L 一1进行连接后得到 

候选 志一项集的集合 ． 

③ 对候选 k一项集进行剪枝，从 中删除所有 

(愚一1)一子集不全包含在 一1中的项集． 

④ 扫描数据库事务 D，对于其中的每一个事 

务，如果它包含 中的候选项集c，则将 c的计数值 

加 1(扫描开始时，初始值为 0)．扫描 ，计算这些 

候选项集的支持度，删除其支持度低于用户给定的 

最小支持度的项集．最后，生成所有长度为 k的频繁 

项集 ． 

⑤ 重复步骤 ② 到 ④，直到 为空． 

⑥ 对 L1到 取并集即为最终的频繁集L． 

2．3 Apriori算法存在的不足 

Apriori算法核心思想把发现关联规则的工作 

也主要分为两步：通过迭代检索出事务数据库中的 

频繁项集和从频繁集中构造出满足用户最低信任度 

的规则．很显然 Apriori算法在性能上有两个瓶颈： 

(1)需要多次扫描数据库，需要很大的 I／O负 

载，对每次循环，后选集中的每个元素都必须通过扫 

描数据库一次来验证其是否加入频繁集中． 

(2)产生庞大的后选集 ，后选集是以指数形式 

增长的．如此大的后选集对时间和主存空间都是一 

个挑战． 

3 一种改进的关联规则挖掘算法 

3．1 改进算法的思想 

该算法首先构造事务规则树，将事务规则树合 

并为规则链，然后在规则链上构造事务规则树模型， 

在构造事务规则树模型的算法完成后，所提取到的 

就是所有的项目序列，再对项目序列进行计算，就可 

求出所有的关联规则．该算法不需要查找频繁项，直 

接找出关联规则，方法快捷灵活，特别适用于动态 

的、海量的数据库关联规则挖掘[3-7]． 

3．2 改进算法的描述 

首先遍历数据库找出有序集 L = {i】，i2，⋯， 

i }为满足支持度的频繁1项集，令M ={i1，i2，⋯， 

ik}是与 L一一对应的结点集合． 

(1)开始． 

(2)以 i1，i2，⋯，î为根结点分别构造事务规 

则树T1，丁2，⋯， ．循环：m以1为步长，从 1到 k， 

构造事务规则树 了 ． 

① 先对 il，i2，⋯，i 进行排序：将项目i 放到 

有序集M 的第 1个位置．对其余项目按已有先后位 

置重新排列下标号，形成新的有序集：M = {i 】， 

i 2，⋯，i ̂}； 

② 求解规则链第 1层项目序列集合 L1．令 i 1 

的事务集与 M 中的其他项目的事务集进行‘交’运 

算，将满足支持度的项集形成序列保存到 L1中．其 

中，每个项目序列里 i 1式为第一元素，其他项 目为 

第二元素； 

③ 循环：t以1为步长，从2到k，求解规则链第 

2，3，⋯，k的层项目序列集合L1，L2，⋯，L ；循环： 

以1为步长，从 1到 t一1，求解 L1，对 L2，L3，⋯， 

上嚏一1进行扩充． 

若 i 1(2≤ t≤ k)是第 t层的结点，则 i l依次 

与 L；里的序列进行下列操作： 

首先，令 L 中的每个序列对应项集的事务集与 

i 的事务集‘交’运算，若结果满足支持度，就将该 

序列与 i 形成新的项目序列放人L ，其中，i 是序 

列中最后一个元素．并且后缀是‘交’运算结果集合 

的长度． 

其次，令L 中的每个序列对应项集的事务集与 

的事务集‘交’运算，若结果满足支持度，就将该序 

列与 形成新的项目序列放人L ，对L 进行了扩 

充．其中， 是序列中最后一个元素，并且后缀是 

‘交’运算结果集合的长度． 
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④ 根据 L1，L2，⋯， 里的序列，按照路径规 

则法求出所有的关联规则放人规则集 P中． 

下面是一条规则链上实现构造事务规则树模型 

的算法： 

其中 是第t层上的序列集合，L 是 中第S个项目序 

列．Q是冗余序列集合，最终得到的项 目序列放到序列集合 

PK 中． 

(1)S=1 

(2)for(k=2；k≤ ；k++)do／／求出规则链第一层 

的序列集合 L1． 

(3)if(Xk=I R 1 n R 1)≥ min—sup 

(4){1 =(il：Y1；ik： ) 

(5)L1=U ls 

(6) 十+；} 

(7)for(忌=2；k≤ n；k++)do／／求出 L2，L3，⋯，L ， 

判断 ik与 里的序列是否能形成新的序列，如果形成新的 

序列，分别放入 和 中 

(8)for(j：1； ≤ 七一1； 4-+)do 

(9){for(5= 1；s≤I 1．5++)do 

(10){Xk=0 

(11)R=( (z ∈z )U i ：xk)／／若 与序列z 里的 

项目形成的项集满足最小支持度．将 放人冗余序列集合 

Q．( ，l ： >放入 T里 

(12)if(m ：I eachR (i ∈Z )n R I)≥min—sup 

(13){ = m 

(14)Q =U Is 

(15)T=U R} 

(16)} 

(17)for(S=1；S≤ I l；S++) 

(18){z =0 

(19)R =( ( ∈ lD U ：xj)／／若 与序列 里的 

项 目形成的项集满足最小支持度．将 放人冗余序列集合 

Q．／／1 ， ： 放入 

(20)if(m=I eachR (i ∈z )n R I)≥minLsup 

(21){z =m 

(22)Q =U ls 

(23)L，=U R} 

(24)} 

(25)Lk=U T} 

(26)} 

(27)Ph=Ll t3 L2 U L3 U L ；／／将所有的序列放人 

以 ih为根结点的规则链的集合P̂ 

(28)Ph=Ph—Q／／消除冗余序列 

将 7"／条规则链求出的项 目序列放人集合 P中．P= P1 

U P2 U⋯ U ．对P中的序列运用路径规则法和规则过滤 

求出无冗余的关联规则． 

(3)对所求出的事务规则树 T1，T2，⋯， 的 

规则进行规则过滤以消除冗余． 

(4)结束． 

该算法根据最大频繁集长度 需要构造 条规 

则链，假设最大频繁集中的项 目位置固定，当以某一 

个项 目i 为根结点建立 1条规则链时，将 i 放到最 

大频繁集的第一个位置，对其余项 目按己有先后位 

置重新排列，每个位置的项 目对应规则链中相应层 

次的结点． 

3．3 算法的性能分析 

通过上述算法的描述和分析，可以得出该算法 

主要具有如下优点： 

(1)算法可由所给事务数据库直接查找出所有 

的无冗余的关联规则，省略了其中查找频繁项集的 

步骤 ． 

(2)算法的时间复杂度是 0(I L 1．k0)，k是 

最大频繁集长度，L 是规则链中第 层的项集集 

合，规则链是构造事务规则树模型的数据结构．传统 

的规则生成方法的复杂度是 o(N ·2 )，随 k的增 

长呈指数倍增长． 

该算法可以观察所求出的关联规则，直接得到 

无冗余的频繁项集，也可以用于求解频繁项集．所以 

该算法较以前的一些关联规则挖掘算法有所改进， 

是高效、可行的关联规则挖掘算法． 

4 在高校招生录取中的应用研究 

实验数据来自某地区2005年的考生信息库，记 

录总数为 81653条．考察录取为普通专科学生的志 

愿信息、成绩信息和综合素质等对其录取后是否入 

学报到的关联挖掘．扫描数据库，统计学生信息及可 

能人学报到的支持度计数信息如表 1所示． 

表 1 考生部分信息表 

记第一志愿为事务A1，第二三志愿为事务 A2， 

调剂志愿为事务 A3；高分考生为事务 B1，上线考生 

为事务 132；特长考生为事务 C1，普通考生为事务 

C2；入学报到为事务 D．则计算出如下关联规则： 

(1)support(A1 D)=P(A1 U D)：9249／ 

81653=11．32％=support(D A1)； 
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confidence(A1 D)=P(D U A1)= 9249／ 

10604=87．22％ ： 

correlation(A1，D)=P(Al UD)／P(A1)P(D)) 

=18．56> 1． 

据此可得如下形式的关联规则： 

A1 D[support=11．32％，confidence=87． 

22％]． 

(2)support(B2=>D)=P(B2 U D)=7285／81653 

=8．92％ =support(D=>B2)； 

confidence=(B2 D)=P(DUB2)=7285／8507 

=85．63％ ： 

correlation(B2，D)=P(132UD)／P(B2)P(D)) 

=24．55> 1． 

据此可得如下形式的关联规则： 

B2 D [support=8．92％，confidence=85． 

63％]． 

同理可得其他形式的关联规则．部分关联规则 

如表 2所示． 

表2 部分关联规则表 

以上规则说明如下： 

(1)被录取考生中有 11．32％的同学填报专科 
一 阶段的第一志愿并报到，填报第一志愿的考生有 

87．22％的可能会报到，报到的考生有 95．85％的可 

能会填报第一志愿； 

(2)被录取考生中有 8．92％的同学不是高分考 

生(即分数没有达到本科控制分数线)并报到，上线 

考生(即非高分考生)有 85．63％的可能会报到，报 

到的考生有 75．5％的可能是上线考生； 

(3)被录取考生中有 11．64％的同学不是特长 

考生(有特长并获得省部级奖励的)并报到，普通考 

生(I~ptlE特长考生)有 86．68％的可能会报到，报到 

的考生有 98．46％的可能会是普通考生等． 

5 结束语 

文中在研究和分析传统关联规则 Apriori算法 

不足的基础上提出了一种改进的关联规则快速挖掘 

算法，并针对我国当前高校招生录取后考生大量流 

失现象将其应用到高考信息中进行数据挖掘和知识 

发现，快速提取出大量隐含的有价值的信息为高校 

招生录取做出决策参考，具有一定的实用性和有效 

性 ． 
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